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確立が必要である。一般的に、高度 100 km 以
下では、中性大気・イオン粒子間で十分な衝突
があるため、中性大気温度とイオン温度は等し








トロムソだけである。2010 年 10 月から 2015
年 3 月までに Na ライダーにより約 2800 時間
の大気温度データを取得した。この観測期間に
おいて、Naライダーと EISCAT UHF レーダー
との同時観測は、44 晩（約 160 時間）存在し
た。これらの同時観測イベントを用いて、高度
100 km から 110 km における中性大気温度と
イオン温度の比較研究を行った。比較には、高



































常に重要である。そこで、2002年 10月 10日と 11








630.0 nm, 670.5 nm, 844.6 nm)にて、（ほぼ）沿磁力
線方向を観測した。フォトメータデータは、20 Hz
で取得された。Ono (1993)による手法を用いて、





した(cf. Brekke and Hall, 1988)。
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タより Pc5 波動の変動特性を求め、GOES 衛星によって得
られた静止軌道の高エネルギー電子フラックスや太陽風
変動との比較を行ってきた。地磁気脈動のうち周期 150 秒
から 600 秒の連続的な波は Pc5 波動とよばれ古くから研究




















として注目されてきた[e.g. Mathie and Mann, 2000]。 
これらの REE イベントに関して、これまで H57 と Skallen
で観測される Pc5 波動の位相差を地方時ごとに解析を行
























少する特徴が見られた。一方で、E 成分と N 成分において
は、昼から夕方側にかけて強いパワーが見られたが、電子
フラックス減少時に特に強くなる傾向は不明瞭であった。
こ の よ う な 、 特 徴 を 踏 ま え て 、 GOES10(60W) と
GOES12(75W)の約 1 時間ほど地方時の離れた 2 衛星で
観測された Pc5 の位相差を解析した。そのうち N 成分の結
果を図 2 に示す。南極無人観測点での解析と同様に 6-9
時 MLT において、明瞭な西向きの伝播を示す一方で、






















図 2．GOES10(60W) 及び GOES12(75W) 間における Pc5 波動の位相差の地方時分布。最下パ
ネルは GOES10 衛星で観測された>2MeV 電子フラックス
15
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Plasma density enhancements in the period of Pc2 
observed near the plasmapause in association with Pi2 and auroral breakup 
Tohru Sakurai at JpGU-2016 
Auroral intensification in conjunction with 
Pi 2 and EMIC wave enhancements in the magnetotail  Tohru Sakurai 2016 
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Auroral intensification in relation to 
magnetotail Pi2 and EMIC wave enhancements  Tohru Sakurai 2017 JpGU 
Importance of ULF waves on auroral 
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REP が頻繁に発生していることが CALET/CHD の
計測により判明した（Kataoka et al. 2016）。CHD





載されている SDOM（standard dose monitor）の
データを利用する。




MeV を 7 つのエネルギー領域で分けて観測する。




2015 年 11 月から 1 年間で CHD が検知した REP









ート）は約 1.7 mm と薄く、0.55 MeV 以上のエネ
ルギーをもつ電子であればバイザーを突き抜ける









1) Daae, M., P. Espy, H. Nesse Tyssoy, D. Newnham, J. Stadsnes, and F. Soraas (2012), The effect of
energetic electron precipitation on middle mesospheric night-time ozone during and after a moderate
geomagnetic storm, Geophys. Res. Lett., 39, L21811, doi:10.1029/2012GL053787.
2) Yasuko Isono, Akira Mizuno, Tomoo Nagahama, Yoshizumi Miyoshi, Takuji Nakamura, Ryuho
Kataoka, Masaki Tsutsumi, Mitsumu K. Ejiri, Hitoshi Fujiwara, Hiroyuki Maezawa, Miku Uemura,
Ground-based observations of nitric oxide in the mesosphere and lower thermosphere over
Antarctica in 2012-2013, Journal of Geophysical Research: Space Physics, 2014, 119, 9, 7745
3) Yasuko Isono, Akira Mizuno, Tomoo Nagahama, Yoshizumi Miyoshi, Takuji Nakamura, Ryuho
Kataoka, Masaki Tsutsumi, Mitsumu K. Ejiri, Hitoshi Fujiwara, Hiroyuki Maezawa, Variations of
25
29-2
nitric oxide in the mesosphere and lower thermosphere over Antarctica associated with a magnetic 
storm in April 2012, Geophysical Research Letters, 2014, 41, 7, 2568 
4) Kataoka, R., Y. Asaoka, S. Torii, T. Terasawa, S. Ozawa, T. Tamura, Y. Shimizu, Y. Akaike, and M.
Mori (2016), Relativistic electron precipitation at International Space Station: Space weather
monitoring by Calorimetric Electron Telescope, Geophys. Res. Lett., 43, 4119-4125, doi:
10.1002/2016GL068930
5) Kubota, Y., & Omura, Y. (2017). Rapid precipitation of radiation belt electrons induced by EMIC
rising tone emissions localized in longitude inside and outside the plasmapause. Journal of
Geophysical Research: Space Physics, 122(1), 293-309.
6) Matsumoto, H., H. Koshiishi, T. Goka, T. Kimoto, B. D. Green, G. E. Galica, T. Nakamura, T. Abe, S.
Badono, S. Murata, and J. D. Sullivan (2001), Compact, lightweight spectrometer for energetic

































































































ラ の 画 像













































1) Obara ,T. and H. Oya, Plasma Conditions in the Polar Ionosphere Observed in SPW Experiments of
PPS System on Board the Ohzora (EXOS-C) Satellite, J.G.G., (37) 285, 1985
2) Tanaka, T., T. Obara and M.Kunitake, Formation of theta aurora, J.Geophysical Res., Vol. 109, No.
A9, A09201, 2004
[研究発表] 
1) Takaka,T., T.Obara, M.Watanabe, S.Fujita, Y.Ebihara and R.Kataoka, Formation of the sun-aligned
arc region and the void (polar slot) under the null-separator structure, J. Gephysical Res., Vol.122,
10.1002/2016JA023584, 2017
2) 三村恭子,小原隆博,藤田茂, IMF Bz 北向き条件下における By 反転時の磁気圏応答, JAXA 特別資料,










Short period (8-hr, 6-hr) tides in the 
middle atmosphere in polar regions are not 
well understood due to lack of observation. 
Yet they may provide important moment 
and energy source during certain seasons 
to the upper atmosphere, hence 
contributing to the vertical coupling in the 
atmosphere. In this brief study, we 
examine the seasonal variation of 4 tidal 
components using long-term MF radar and 
meteor radar at Syowa station and the 
reanalysis-driven simulation results by 
GAIA atmosphere-ionosphere model. 
   Since validating the GAIA model is 
also part of purpose of the study, we also 
examined the 24- and 12- hour tides 
obtained by observation and model. As 
shown in Fig. 1, the diurnal tide is roughly 
reproduced by the GAIA model in terms of
seasonal variation, though the amplitude is 
somewhat lower than observed (Fig. 1). 
Fig. 1 Diurnal tides observed at Syowa 
(Left) and that simulated by GAIA (Right). 
The top two rows show tidal amplitude and 
the lower rows tidal phase.  
Figure 2 presents the comparison for
semi-diurnal components. The seasonal 
variation is roughly reproduced below 100 
km height, but not above.  
Fig.2 Same as Fig. 1 but for semi-diurnal 
tides. 






Note: The upper limit for 
MF is 120km, and that for 
GAIA is set 150 km.








Figure 3 presents the comparison for 
turdiurnal components. Above 100 km, the 
observation shows large amplitude around 
March/April equinox, while GAIA shows 
maximum around June solstice. The phase
is in opposite sense.  
Fig.3 Same as Fig. 1 but for 8-hr tides. 
 Figure 4 presents the comparison for 6-hr tidal 
component. Similar to 8-hr tides, the model 
results shows maximum in winter around 
June/July, while the observation shows
maximum around March/April.  
In summary, this brief comparison shows GAIA 
model can roughly reproduced the 24- and 12- 
hour tides, but not the 8-hr and 6-hr tides. The 

















































































































1) 的場澄人、山口悟、對馬あかね、青木輝夫、杉山慎 (2017): グリーンランド氷床北西部沿岸部における表
面質量収支の変動、低温科学、75、37-44. doi: 10.14943/lowtemsci. 75. 37
2) Benson, C. S. (1960) Stratigraphic studies in the snow and firn of the Greenland Ice Sheet. Ph. D.
thesis, California Institute of Technology
3) Ohmura, A. and N. Reeh (1991) New precipitation and accumulation maps for Greenland. J. Glaciol.,
37(125), 140-148.
4) Aoki, T., S. Matoba, J. Uetake, N. Takeuchi, and H. Motoyama (2014) Field activities of the “Snow
Impurity and Glacial Microbe effects on abrupt warming in the Arctic” (SIGMA) project in Greenland in
2011-2013. Bull. Glaciol. Res., 32, 3-20.
5) Matoba, S., H. Motoyama, K. Fujita, T. Yamasaki, M. Minowa, Y. Onuma, Y. Komuro, T. Aoki, S.
Yamaguchi, S. Sugiyama and H. Enomoto (2015): Glaciological and meteorological observations at the
SIGMA-D site, northwestern Greenland Ice Sheet, Bullet. Glaciol. Res., 33, 7-14, doi: 10.5331/bgr.33.7.
[研究発表] 
的場澄人、山口悟、對馬あかね、青木輝夫、杉山慎 (2017): グリーンランド氷床北西部沿岸部における表面
質量収支の変動、低温科学、75、37-44. doi: 10.14943/lowtemsci. 75. 37 
Sasaki, H., S. Matoba, T. Shiraiwa and C. S. Benson: Temporal variation in iron flux deposition onto the 
northern North Pacific reconstructed from an ice core drilled at Mount Wrangell, Alaska, SOLA, 12, 
287-290, doi:10.215/sola.2016-056.
Matoba, S., H. Motoyama, K. Fujita, T. Yamasaki, M. Minowa, Y. Onuma, Y. Komuro, T. Aoki, S. 
Yamaguchi, S. Sugiyama and H. Enomoto (2015): Glaciological and meteorological observations at 
the SIGMA-D site, northwestern Greenland Ice Sheet, Bullet. Glaciol. Res., 33, 7-14, doi: 
10.5331/bgr.33.7. 
Pokhrel, A., K. Kawamura, K. Ono, O. Seki, P. Fu, S. Matoba, and T. Shiraiwa (2016): Ice core records of 
monoterpene- and isoprene-SOA tracers from Aurora Peak in Alaska since 1660s: Implication for 
climate change variability in the North Pacific Rim, Atmos. Envion., 130, 105-112, 
doi:10.1016/j.atmosenv.2015.09.063 
Tshusima, A., S. Matoba, T. Shiraiwa, S. Okamoto, H. Sasaki, D. J. Solie, and K. Yoshikawa (2015): 
Reconstruction of recent climate change in Alaska from the Aurora Peak ice core, central Alaska, 




本⼭ 秀明 教授 
藤⽥ 秀⼆ 教授 
平林 幹啓 特任助⼿ 
平成 27 年〜平成 29 年（3 か年） 
[研究成果] 
 グ リ ー ン ラ ン ド に お け る ⾼ 涵 養 量 域
の 圧 密 氷 化 過 程 の 特 徴 の 解 明 や 近 年 の
⼈ 為 起 源 エ ア ロ ゾ ル の 変 遷 の 解 読 を ⽬




置している (SE-Dome; 67.18°N, 36.37°W,
3170 m a.s.l.)．掘削孔の氷温は 20 m 深に
おいて–20.9°C であった．
2015 年 8 ⽉にコアが⽇本に輸送され，
低 温 科 学 研 究 所 の 低 温 室 に お い て 密 度
測 定 や 電 気 伝 導 度 測 定 な ど の 初 期 コ ア
解析が⾏われた．電気伝導度測定は国⽴
極 地 研 究 所 の 低 温 室 で 使 ⽤ し て い る も
のを貸していただき、連続誘電プロファ
イル (DEP)法で分析した．この⽅法は 250










X 線密度プロファイルが図 1 に⽰され
ている．X 線密度は周期 1〜1.5 m で変動
をしている．この短周期変動は冬の⾼密
度 と 夏 の 低 密 度 に よ る 季 節 変 動 で あ る
と考えられる。  
氷の電気伝導度の結果を図 2 に⽰す。
深さ 11.745 m と 43.420 m に電気伝導度
ピークが⾒つかった．X 線密度による年
層カウントから，深さ 11.745 m の電気伝
導度ピークは 2010 年の 3 ⽉から 6 ⽉に
起きたアイスランドの Eyjafjallajökull ⽕
⼭噴⽕によると考えられる．深さ 11.745 
m は⽔等量で 5.27 m w.e.に相当する．起
源からの輸送時間を無視すると，2010 年
春から 2015 年春の涵養量は 1.05 m w.e. 
yr−1 である．深さ 43.420 m の電気伝導度
ピークは 1991 年 6 ⽉ 15 ⽇に起きたフィ
リ ピ ン の Pinatubo ⽕ ⼭ 噴 ⽕ に よ る と 考
え ら れ る ． 深 さ 43.420 m は ⽔ 等 量 で
24.89 m w.e.に相当する．起源からの輸送
時間を無視すると，1991 年夏から 2015
年春の涵養量は 1.04 m w.e. yr−1 である． 
トリチウムの結果を図 3 に⽰す。深さ
81.375–81.875-m に ト リ チ ウ ム の ピ ー ク
が⾒つかった。このピークは 1963 年を
⽰す。深さ 81.375–81.875-m は⽔等量で
52.98–53.38 m w.e.に相当する．1963 年か
ら 2015 年春の涵養量は 1.02–1.03 m w.e. 
yr−1 である．  
国 ⽴ 極 地 研 究 所 の 測 器 や 施 設 を お 借
りして、90m のアイスコアのうち、81.875 
m までの年代を推定することができた。
1963 年から 2015 年まで涵養量は⼤きな
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CO2 8.4 GtC yr 	1 
[Boden et al., 2016]
1.6 ± 0.8 2.3 ± 0.5 GtC yr	1 CO2
CO2
CO2 δ13C
 [e.g Francy et al., 1995]
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3 を示す Glen の法則が主として用いられて
きた 1,2)。しかし、近年報告された NEEM ア






















図 1 に初期試料の粒径を示した OM 像を
示す。また、図 2 にクリープ試験により得
られたひずみ速度-ひずみ線図を示す。 






図 2 -5℃、0.5MPa のひずみ速度-ひずみ線図 
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図 3 SAXS により測定した SiO2凝集体の
直径のひずみ依存性
と、やはり氷は軟らかくなる。
図 3 に SAXS を用いて人工氷中の SiO2凝
集体の直径を測定した結果を示す。凝集体
の大きさは 0.01wt% SiO2で大きな値を示し
た。これは、SAXS の分解能が 100nm 以下
の大きさしか測れないことに起因し、
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は 0.3 µs，点灯周期は 64 Hz，CCDカメラの露出時
間は，1/16 sとし，多重露光とすることでサンプリ
ングボリュームを向上させた．CCDカメラの画素数
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子の粒径は 10〜20 µmであったが，雲内の 1027ｍ
では粒径分布は広がり，また数濃度も増加し，雲頂
部である 1153m では二山分布を示し，それぞれの
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った。2015 年から 2016 年にかけて国際学会や研究
会等で交渉中の協定案につき研究報告を行い、同協
定案の国際法的課題を論じる論文を査読付き国際











北極科学協力協定が H29 年 5 月に公表された後、
同協定の条文に照らした詳細な分析を行い、特に我
が国の北極科学活動への示唆につき論じた論文を、
和文（掲載決定、H30 年 6 月末ごろ刊行、下記研究


















つ！」『極地』105 号(2017 年)72-80 頁で披露されて
いる（同⑨）。	













(STPI)の共同報告書 International Arctic Observation 
Assessment Framework (2017)である。本研究では、
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Policy-Relevant-Science (PRS) Study: Future agenda 
Policy-relevancy VTA 





















































































































図１ 3500m ケーブルを介した RS485 通信 
文字 H を送信（黒）し、受信（赤）した波形 

































高田守昌、本山秀明; 氷床コア深層掘削機の電装部の開発 － データ通信 －．2017 年度 日本雪氷学会北
信越支部大会































Funder et al., 2011）。また、最終氷期最盛期に
おける高度を含めたグリーンランド氷床全体の復
元図については、① 氷河学的な方法（例えば、
Denton & Hughes, 1981 の CLIMAP モデル）と、② 完
新世の旧汀線高度分布図と地球の粘弾性モデルを
組み合わせた GIA（Glacial Isostatic Adjustment）
モデルによる方法（例えば、Tushingham & Peltier,
1991 の ICE-3G モデルや Okuno & Nakada, 1999 の
ARC4 モデル）の 2 つの立場からの研究が行われて
きた。しかし、両者の復元結果には大きな相違があ























われており（例えば、Tushingham and Peltier，1991; 




















う見解（Funder et al., 2011）と② 侵食力のない
寒冷氷河に覆われていたという見解（Håkansson et 





















来、Tushingham and Peltier（1991）や Fleming  and  
Lambeck（2004）が考えていた値より少なく見積も
られること。これらの推定は、これまでの Funder et 
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平成 29 年度は、昭和基地データの 2008 年以降数年間




を起源とするイベント検知を行った（Murayama et al., 










ングを計算した（Matsumura et al., 2015)。砕氷船「しらせ」
船上の南大洋波浪の解析からは、船体動揺による高度変
化の影響について評価した(Kakinami et al., 2017)。さらに、
西南極テラノバ湾の韓国ジャンボゴ基地でのインフラサ
ウンド観測の初期データ解析により、同地域の波浪脈動
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Y980459 (+ペア), Y000027 (+ペア), Y000593 (+ペア), 













これまで主に Northwest Africa (NWA) 2737という火
星隕石（シャシナイトに分類）を用いて、主に黒色
化過程や条件を制約する研究が行われてきた
（Treiman et al., 2007; Van de Moortèle et al., 2007; Bläß 
et al., 2010）。しかし NWA 2737は複数回の衝撃を受






































































1) Bläß U. W. et al. (2010) Earth and Planetary Science Letters, 300, 255-263.
2) Bogard D. D. and Gallison D. H. (2008) Earth and Planetary Science Letters, 273, 386-392.
3) Fritz J. et al. (2017) Meteoritics & Planetary Science, 52, 1216-1232.
4) Treiman A. H. et al. (2007) Journal of Geophysical Research,112, E04002.
5) Van de Moortèle B. et al. (2007) Earth and Planetary Science Letters, 262, 37-49.
6) Walton E. L. et al. (2014) Geochimica et Cosmochimica Acta, 140, 334-348.
[研究発表] 
Takenouchi A., Mikouchi T. and Kogure T. (2017) Mineralogical study of brown olivine in Northwest Africa 1950 
shergottite and implications for the formation mechanism of iron nanoparticles, Meteoritics & Planetary Science, 





大野 遼  東京大学大学院理学系研究科・大学院生（平成２８年度修士課程修了） 




























本研究では，2015 年 12 月~2016 年 1 月に






みた。そして，得られた DEM を用いて GIS（地理
情報システム）等による地形解析を実施した。なお，
SfM 解析には AgiSoft PhotoScan を，地形解析には
ESRI ArcGIS 10.3.1 を使用した。 
2-2．尾根谷度を活用した解析































図 2 0.12m-DEM から作成したポリゴンの断面図 
断面図をみると，ポリゴンの形態が中央上昇型であることが
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Tatsuo Kanamaru, Yusuke Suganuma, Hisashi Oiwane, Hideaki Miura, Makoto Miura, Jun'ichi Okuno, 
Hideaki Hayakawa, 2017, The weathering of granitic rocks in the Sør Rondane Mountains, East 
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ている (Naito et al., 2013)．しかし，実際に移行領域
の中深層にどのような餌がどのくらい存在するの
かは明らかではなかった．そこで，北海道大学練習






(Wildlife Computers 社: SPOT4, SPOT5, MK10-AF)を
装着し，リアルタイムで得られたキタゾウアザラシ
の位置に近づくように設定した．航走中，計量魚群
探知機 EK60 (38kHz, SIMRAD 社)により連続的に音
響調査を行った（図 1）．取得した音響データから，
音響データの可視化・解析ソフトである EchoView 
4.9 (Myriax 社 )を用いて，Nautical Area Scattering 





Daniel Costa 教授，および院生である Chandra Goetsch
氏との共同研究である． 
図１．計量魚群探知機によって得られた魚探反応． 










シ 9 個体から，それぞれ，1047〜1393 回，合計 11380
回の潜水データが得られた．最大潜水深度は昼間
(573.96±161.72m)と夜間 (452.95±130.37m)で有意な
差があり(p<0.05，Welch's t test)，昼間は潜水の 38.7%
が 600-700m に，夜間は 50.4%の潜水が 400-500m に
集中していた (p<0.05，Tukey-Kramer test)．本種メス







ハダカイワシ科魚類を含む 20g 以下の小型魚類が 9
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Fig. 2. AZFP の現場観測方法 
 





























AZFP 観測を行い，SV スペクトルを得た。 
SV スペクトルは，大きく 2 つのパターンに分
類された。一つは 455 kHz に SV のピークがある
スペクトル形状であり，もう一方は 455 kHz に










・ AZFP の較正方法を確立し， SV スペクトル
の正確な測定を可能にした。
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Fig. 4. 理論モデルで推定した TS スペクトル 
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のうち 14 種は海水中にも出現した（図 2）。海氷に
ついて、全平均細胞数の組成（％）からみた優占種
は、珪藻 Fragilariopsis cylindrus（約 40％）、次に
多く見られたのは黄金色藻類 Archaeomonas のス



























氷 を 約 −4 ℃ の 暗 環 境 で 持 ち 帰 り 、 珪 藻
Fragilariopsis 属の培養を試みた。これらの細胞の

































谷村篤, 木村詞明, 宮崎奈穂, 小島本葉, 茂木正人, 小達恒夫:(2015) 2015 年度日本海洋学会春季大会ナイト
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生物であるラン藻 Phormidesmis priestri の物質循
環に関わる特性を生理学的に解析し、氷河上の低温、
強光ストレス環境下におけるクリオコナイト構成
微生物の物質循環の成り立ちに P. priestri の生理学
的特性が及ぼす影響を明らかにすることを目的と
した。
平成 28 年 7 月に北極圏のニーオルスンにて野
外調査を実施した。クリオコナイトの生育環境での
光合成活性と窒素固定活性を測定するために、安定































1) Nozomu Takeuchi, Shiro Kohshima, Kumiko Goto-Azuma and Roy M. Koerner; Biological characteristics of dark
colored material (cryoconite) on Canadian Arctic glaciers (Devon and Penny ice caps). Mem. Natl. Inst. Polar Res. 
Special Issue (2001) Vol., 54, p495-p505. 
2) Takahiro Segawa, Satoshi Ishii, Nobuhito Ohte, Ayumi Akiyoshi, Akinori Yamada, Fumito Maruyama, Zhongqin Li,
Yuichi Hongoh and Nozomu Takeuchi; The nitrogen cycle in cryoconites: naturally occurring



























































は、どの部位もクロロフィル a 濃度は 10	μg/L
以下であったのに対し、3 月になると海氷下部で
は 20 μg/L 以上の値を示し、アイスアルジーが
増加した傾向がみられた。また、3 月 8 日の海氷
中央部では 50	μg/L	の値を示したのに対し、3





















一方、水中のクロロフィル a濃度は 2 月上旬は
5m 以浅の表層で 20 μg/L 前後のきわてめ高い
値を示した（図 2）。また 10m 以深の層でも 10 
μg/L 前後と高い値であった。2 月下旬以降は全
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を目指した; amoA, hao, hzsA, norB, nosZ,




























水内に含まれうる 10 種類の RNA ウイルス
の遺伝子定量を行った. BioMark HD 装置
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図 2. ノロウイルス(GII 型)濃度に基づ
く健康リスク評価. DALYloss pppyを 10-6
以下にするためには処理水中のウイル
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低い (Campbell and Arup, 1989； Larcher 2001)。しかし
湖底には、ラン藻・藻類・コケ類を一次生産者とした独
特の生態系が築かれていることが知られており (Imura 








等が N 源となる場合には 0‰付近の低い値を示し、移
動性大型動物等が輸送する有機体窒素を N 源とする
場合には+10‰前後の高い値を示す。また NO3–の三酸
素同位体組成  (Δ17O) は、大気沈着由来の NO3– 
(NO3–atm) だけが異常 (Δ17O>0‰) を示し、沈着後の
地表の諸過程では変化しないので、硝化由来の NO3– 








湖水試料は、基本的に従来法 (Nakagawa et al., 2013) 
を用いて、δ15N 値と Δ17O 値を測定した。ただし、従来法
では定量が難しいNO3–濃度が0.5 µM 未満の試料につ
いては、以下に示す新手法（内標準法）を開発し、これ
を用いて Δ17O 値を分析した。 
まず Δ17O 値の大きく異なる、濃度既知の標準 NO3–水
溶液を 2 種類（A および B）用意する。湖水試料を 4 分
割し、それぞれに A もしくは B のいずれかを、添加量を





料の Δ17O 値は誤差内で一致した。 
結果・考察 
湖 水 試 料 の 大 部 分 は 有 意 な 三 酸 素 同 位 体 異 常
(Δ17O>0‰) を示し、各湖水試料は未利用の NO3–atm を
相当程度含むことが明らかになった。ただし、湖水 NO3–
の Δ17O 値は、最大でも+16 ‰未満であり、南極におけ
る NO3–atm の Δ17O 値である+31.5‰ (Savarino et al., 
2007) と比べると、有意に低い Δ17O 値を示した。これは
NO3–atm (Δ17O=+31.5‰) 以外に、NO3–re (Δ17O=0‰) 
が各湖水に対して供給されていることを示しており、各
湖水生態系では NO3–atm を同化（有機化）した上で、微
生物による硝化反応を経由して NO3–re (Δ17O=0‰) とし
て湖水中に戻す窒素循環系が、南極湖沼内でも成立し
ていることを示している。
NO3–atm の平均混合比を算出したところ、10.2 – 31.3% 
(中央値＝21.3%) となった。この値は、中栄養湖である
琵琶湖 (5.4±0.8%; Tsunogai et al., 2018) はもちろん、





また、湖水中の NO3–atm の平均混合比（＝Δ17O 値）は、











かな植生であるという報告がある (Kanda and Ohtani, 







で最もの NO3–濃度が大きかったことや、NO3–の δ15N 値
が、移動性大型動物等が輸送する有機体窒素を N 源と
したと考えられる高い値 (Wada et al., 1987) を示したこ
とと整合的である。
 なお雪鳥池への流入水試料について NO3–の Δ17O 値
を測定したところ+11.1‰であり（試料 No. W44）、これは
NO3–atm 混合比に換算すると 35 %となった。これに対し




NO3–atm 混合比は高く、かつ NO3–の δ15N 値は低い。こ
れらの湖沼では、大気沈着や湖内の窒素固定が窒素
栄養塩の主要起源となっていることを示唆する。












W01 Zizou 2 0.3 -1.2 +20.8 +8.8
W08 Ayame 5 1.2 +0.3 +18.7 +8.4
W09 Tanago 1.5 1.0 -1.7 +20.9 +9.9±0.5
W12 Yukidori 2.5 1.4 +12.6 +6.0 +3.2
W14 Nurume 2 0.2 N.D. N.D. +5.7±1.2
W15 ditto 5 0.3 +0.2 +6.2 +12.2±3.2
W16 ditto 7 0.3 +0.8 +9.5 +5.3±1.2
W17 ditto 10 0.3 +2.4 +6.2 0 – +5.9
W19 Oku 3.5 0.2 +0.4 +2.0 0 – +7.2
W20 Namagi 1 0.4 -2.4 +4.2 0 – +5.4
W21 Ougi 1.7 0.2 +2.7 -7.2 0 – +9.6
W22 Bosatsu 2.5 0.4 +2.7 +13.1 0 – +9.4
W23 Oyako 4 1.0 +0.3 +8.3 +6.2
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果、測位精度は 1.2 cm から 9.3 cm であり、測位
成功率は平均 0.836 だった。次に、ホシササノハ
ベラ Pseudolabrus sieboldi のオス 7 個体（全長
21.5 ± 0.9 cm、体重 150 ± 15 g）を釣獲し、
外科手術により腹腔内に発信間隔5秒の発信機を
























Junichi Takagi, Kotaro Ichikawa, Nobuaki Arai, Yoshinori Miyamoto, Keiichi Uchida, Ko Fujioka, 
Hiromu Fukuda, Jun Shoji, Hiromichi Mitamura. Simultaneous multiple signal identification of 
phase modulation coded transmitters for acoustic biotelemetry of fish school. Journal of Advanced 
Marine Science and Technology Society. 2016. Vol. 22, No. 2, 5-9.


































































VIOLAMO 培養フラスコ 250 mL を用いて植物
プランクトンの培養を試みた（20℃、24 時間明培
養）。20℃の培養条件では、いずれの水域から





なん水辺公園で緑藻 9 種，珪藻 5 種，藍藻 1 種，
鞭毛藻 2 種、洗心池は緑藻 4 種，珪藻 10 種，
藍藻 1 種であった。また、桂川は緑藻 8 種，珪藻
8 種，鞭毛藻 1 種、琵琶湖は緑藻 1 種が観察さ
れた。 石川県こなん水辺公園と桂川が 17 種で




ハケイソウ属 Nitzschia spp. 、緑藻セネデスム


































図1. 耐氷実験における植物プランクトンの増殖特性（a, b; 20℃、c, 







20℃に戻した 3 日目から 20 日目にかけて急激









レート IWAKI 社製）を用いて、48 ウェルずつに






























0 1 2 3 13 15 20 
石川県こなん水辺公園 0 0 0 0 1 2 6 
洗心池 0 0 0 0 6 9 13 
桂川 0 0 0 0 7 9 13 
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ルが届くと、BEBor 本体の 3 ⾊の LED で通信状
態を知ることができると共に、⼥性の声が聞こえ




































送信中」を数回発声 ＋ SNT 点灯
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観測は福島高専内の野外階段（北緯 37 度 01 分
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宙空圏 14 18 32 10 22
気水圏 16 9 25 8 17
地圏 12 10 22 5 17
生物圏 18 7 25 11 14
極地工学 6 2 8 2 6
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